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This equipment modifies plastic surfaces. It is novel in that a material flowing at constant H 

speed (the medium), is accelerated onto the plastic surface, to improve adhesion to. other ^> 

materials. Also claimed is the corresponding process. < 

DE 17 59 021 U £ 

The invention relates to a resinous tool for the production of stampings and essentially j5 

provides a tool with a die surface that comprises an aligned metal layer. In a further m 
embodyment of the invention the metallic layer is connectect with a high adherence, e.g. by 

gluing, onto the surface of the tool. Practically, a sheet metal stamping formed with the Q 

resinous tool is used as a metallic layer. -Q 
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The invention relates to the production process for producing inexpensive moulds from non- 
ferrous metals which can be produced rapidly and altered rapidly. Hitherto, a multiplicity of 
processes have been available for injection mould production. The extension of the process 
range by this process is intended to expand the application range of the plastics processing 
moulds which shape by a non-cutting method in small and medium-sized production runs in 
series production. This is achieved by the fact that the moulds can be produced rapidly and 
also by their low investment costs, mould costs and labour costs and their rapid alterability 
and adaptability, compromises having to be made in the lifetime and cycle time in the 
injection moulding process. It is known to produce moulds from non-ferrous metals for 
plastics processing by various processes, however a simple, tried and tested process, which 
can be rapidly used in practice, is lacking for potential users. The invention therefore 
demonstrates a process which is tried and tested in practice for the production of prototype 
moulds within 8-16 working hours. 

JP 63-238 284 AA (Patent Abstracts of Japan) 

PURPOSE:To improve the adhesion of a metallic film to the body of a resin mold by coating 
the body with a coating material contg. Pd and Cu dispersed in bisphenol A type epoxy resin 
before the formation of the film on the body electroless plating. CONSTITUTION:When the 
least the split surfaces of the body of a resin mold and the surface of the cavity of a product 
are covered with metallic films, the body is first degreased by washing with methanol or the 
like. The degreased body is coated with a coating material contg. Pd and Cu dispersed in 
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Die foigenden Angabon sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur gezielten Auf rauhung von Kunststoffoberflachen als Grundlage fur eine verbesserte Haftung von 
Schichten und Schicht system en auf dem aufgereuhten Substrat 

(57) Anwendungsgebiete: 

1. Metallisierung von CFK-Leichtwalzen fur die Papieiin- 
dustrie 

2. Metallisierung von CFK-Ringen fur den Einsatz korrosi- 
onsbestandiger Bauteile in Turbomolekularpumpen 

3. Metallisierung von Leiterplattenmaterial 

4. Innen- und AuBenmetallisierung von Polyamid-Rohren 
Stand der Technik 

Thematischer Hintergrund 

Metal Ibeschichtete Kunststoffe gewinnen als Hoch lei- 
stun gswerkst off e in der industriellen Anwendung zuneh- 
mend an Bedeutung. Durch die Kombination von Metall 
und Kunststoff versucht man die hohe Verschlei&festig- 
keit, die hohe Resistenz gegenuberchemisch aggressiven 
Medien und die gute elektrischc Leitfahigkeit von metalli- 
schen Schichten mit den Eigenschaften der Kunststoffe zu 
vereinen. Eine wesentliche Rolle fur den Einsatz der Ver- 
bundwerkstoffe (Metallschicht auf Kunststoff) spielt die 
Haftung zwischen Metall und Kunststoff. Hierbei lassen 
sich die Haftungsmechanismen in drei Gruppen einteilen: 
chemische Bindungen, 
■ physikalische Bindungen, 
, ' mechanische Verklammerungen. 
• Da ?wischen Kunststoffen und Melallen keine chemi- 
schen Bindungen vorhanden und die physikalischen Bin- 
dun gskrafte nur schwach ausgcpragt sind (Zoitschrift 
Galvanotechnik, 86 1995, Nr. 1, Technische und wissen- 
schaftliche Aspekte der Metallisierung von Polymeren, Dr. 
Dr. habil. Heinrich Meyer J, mufi den rnechanischen Ver- 
klammerungen eine bedeutende Funktion im Bereich der 
Haftungssteigerung zugesprochen... 



m w> W y W. 
: - > - • Grundwerkstof f i 



BUNDESDRUCKEREI 11.98 802 062/418/1 



28 



<DE 19729B91A1_I_j. 



DE 197 29 

1 

Besehrcibung 

Gnmdsatzlieh sind /.wci Verfahrcn zuni Aufrauhcn oder 
Ahtragcn von Maicrialicn bckannt: Zum cincn das Fnjckior- 
sl rah I verfahrcn (Kig. 3 und Fig. 4) und /.urn Zwcilcn das 5 
Slrahlen mil einem Drucksystem (Tig. 5). 

lnjektorprinzip 

Bei diescm Verfahren werden Beschleunigungsniedien io 
wie z. B. Druckluft oder Fliissigkeiten in einer Duse unmir- 
lelbar vor dem Austritt so beschleunigt, daB in einer zweiien 
Zufiihrung ein Unterdruck entsteht. Durch diesen Unter- 
druck wird das Strahlmittel aus der Vorralskanmier ange- 
saugt, in der Duse mitgerissen und beschleunigl. Die Mi- 15 
schung von Beschleunigungsmedium und Strahlmedium 
findet unmittelbar vor dem Ausrritt stau. rFirnienprospekt 
der Firma NakcnsscnJ. 

Straiilen mit einem Drucksystem 20 

Hierbei wird das Strahlmittel in der Vorratskammer mit 
einem Medium druckbcaufschlagt. Dieses Medium hat die 
Aufgabe, das Strahlmittel zum Diisenkopf zu transportieren 
und zu beschleunigcn. Die Mischung beider Medien (Slrahl- 25 
miltel und Transport-Bcschleunigungsrnedium) findei in der 
VorraLskammer statt. 

Dicsc Verfahrcn konncn neben der Aufrauhung und Ab- 
iragung von Material, z. B. Mctallc, Bcton, Maucrwcrk, 
usw. auch fur die Modification von Kunststoffen verwendet 30 
werden, 

Nachteile der vorgestellten Systeme (Stand der Technik) 

1. Volumenstromschwankungen M 

lnjektorprinzip 

Durch die Erhohung der Strdmungsgeschwindigkeit des 
Beschleunigungsmediums in der Duse wird ein Unterdruck 40 
vuu maximal 0,4 bar erzielt (em holier Druck des Beschleu- 
nigungsmediums hat einen hoheren Unterdruck im Zufiih- 
rungsschlauch zur Folge). Dieser Unterdruck bezogen auf 
den Querschnitt des Zuruhrungsschlauches ergibt eine 
Kraft, die der gesamten Reibung des Strahlmittels im 45 
Schlauch entgegensteht. Da Haftreibung und Gleitreibung 
des Strahlmittels im Schlauch voneinander variieren und die 
gcringc Kraft (crzcugt durch den geringen Unterdruck) nicht 
ausreicht, urn das Strahlmittel im Schlauch glcichmaBjg 
stromcn zu lassen, koramt cs zu starken Volumcnstrom- 50 
schwanknngen. Des wcitcrcn findct cine starkc Verandemng 
der Strom ungsgeschwindigkeit des Slrahlmediums mit der 
Konsistenz des Strahlmittels statt. Faktoren sind hierbei der 
Feuchtigkeitsgehak des Strahlmittels und der Abnutzungs- 
grad der S trahlkdrner. 55 

Straiilen mil einem Drucksystem 

Hierbei wird das S trail lmiltel direkt hinter der \brrals- 
kammer mit dem Transport- und Beschleunigungsmedium 60 
gemischt. Urn die notige Austrittsgeschwindigkeit zu errei- 
chen, muB ein bestinimtes Verhaltnis zwischen dem Su-ahl- 
mittel und dem Transport- und Beschleunigungsmedium 
eingestellt werden. Bei zu geringem Druck oder zu hohem 
StrahlmittclsUom kommt cs zu Stromungsbcdingungcn im 
Zufuhrungsschlauch, die zur Folge haben, daB das Strahl- 
mittel am Austrittspunki (Strahlduse) nicht geniigend Ener- 
gie besilzK um die KunsisiofToberflache optimal aufzurau- 
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hen. Aus den genannien Cirunden isi es mil dicsem Verfah- 
rcn nicht moglich. bei kleinen Strahldriicken hohe Sirahl- 
initielsiroine zu realisieren. 

2. Dmckbereich 

Injekiorprinzip 

Da der Unterdruck im Zufuhrungsschlauch von der Si.ro- 
mungsgeschwindigkeit der Beschleunigungsniedien ab- 
hangt ? konnen hohe Strahlmittelstronie nur mit einem sehr 
hohen Druck in der Zufiihrung des Bcschleunigungsmedi- 
ums realisien werden. Weiterhin sind die Sirahlmittelstrome 
bei geringeren Driicken der Beschleunigungsniedien fur 
eine opiimale KunstslolToberflachenaufrauhung zu niedrig. 

Straiilen nut einem Drucksystem 

Da das Strahlmittel mit den Transport- und Beschleuni- 
gungsmedium unmittelbar hinter der Vorratskammer ge- 
mischt wird, ist. es unmoglich mil sehr kleinen Driicken des 
Transport- und Beschleunigungsmediums, das Strahlmittel 
durch den gesamten Strahlmitteischlauch zu transportieren. 
Arbeitsbereiche von 6 bis 25 bar sind fur solche Systeme si- 
gnifikani. 

3. Abtragsrate 

lnjektorprinzip 

Der Strahlrnittelvolumenstrorn bei kleinen Driicken (< 
1 bar) ist aufgrund einer niedrigen Stromungsgeschwindig- 
keit des Beschleunigungsmediums sehr gering. Daraus 
folgt, daB eine Aufrauhung nur mit deutlich langeren Strahl- 
zeiten erreicht werden kann. Durch diese erhohte Strahl- 
dauer pro Flacheneinheit nimmt die Oberflachenzerriittung 
deutlich zu. Diese hat bei bestimmten Kunststoffen drasti- 
schen EinlluB auf das Verhalten dieser Werkstoffe (insbe- 
sondere auf faserverslarkte oder fasergefiillte KunslstolTe). 

Straiilen mil einem Drucksysiem 

Dieses Verfahren mit einem Arbeitsbereich von 6 bis 
25 bar beschleunigt das Strahlmittel mit einer fur die Kunst- 
stoffaufrauhung zu hohen Energie. Daraus resultiert eine 
Aufrauhung, die stets mit einer extrem hohen Abtragsrate 
verbunden ist Zusatzlich wird der Werkstoff im hohem MaB 
durch Oberflachenzerruttung beeintrachtigt. Die hohen Ab- 
tragsraten haben weiterhin zur Folge, daB die Formgenau- 
gigkeit der Ausgangsteile nicht gewahrleistet werden kann. 

4. Einstcllbarkcil der Parameter 

lnjektorprinzip 

Bei diesem Verfahren hangt der Strahlmittel volumen- 
strom von der Geometric des Injektorkopfes und der Hohe 
des Unterdrucks im Siahlmittelschlauch ab. Eine Anderung 
des Strahlmiftelvolumenstrorns iiber die Geomeirie des 
Strahlkopfes ist nur in gewissen Grenzen moglich und sehr 
kostenintensiv. Die Anderung des Unterdrucks ist abhangig 
von der Stromungsgeschwindigkeit des Beschleunigungs- 
mediums und somit vom Druck dieses Mediums. Esist nicht 
moglich, Strahlmiltelvolumenstrom und Druck des Be- 
65 schlcunigungsmcdiums getrennt und unabhangig voneinan- 
der zu variieren. 
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Sirahicn mil einem Drucksysic-m 

Der Stralilmiuelsirom isi innerhalb bestimmtcr Grenzen 
voin Oruck cies Reschlcunigungsiiieriiiinis ahhnngig, da die- 
ses Verfahren nur unicr bestimmten Stroinungsbedingungcn > 
im Zufuhrungsschlauch funklionicrL Daher ist hier keine 
unabhangige stufenlosc Einsicllung des Druck des Be- 
schleunigungsmcdiums und Sirahlniitlelsironis moglich. 

Aufgaben der Erfindung 10 

Die Aufgabe der Erfindung isles, ein Vertahren zu schaf- 
fen, Kunsistoftoberflachen reproduzierbar. gleichmaBig. 
verbunden mit einem geringen Materialablrag und mil einer 
sehr geringen Oberflachenzerruuung so zu rauhstrahlen, datf 15 
sich beim BeschichLen eine optimale Haltung zwischen 
Kunsistoff unc Schiehi ergibi. Kunstsloffverarbeitende In- 
dusiriczwcigc werden in der Lage scin, Kunststoffc haftfest 
zu beschichten und dainil ihr Lieferprogramm zu erweitern. 
da mil diesem Vertahren die Kunststotfoberflache gegen 20 
chemische, mechanische, und thermische Beanspruchung 
geschutzl werden konnen; dies gill auch fiir Batiteiie, die 
siarken Belastungen ausgesetzt sind. 

Losung der Aufgabe 25 

Vorteile des Vertahren s 

Diese Aufgaben werden durch das Vcrfahrcn des An- 
spruchs 1 gelost: 30 

Ubergeordnete Vorteile 

Die Vorteile des Verfahren sind darin zu sehen, da8 damit 
eine optimale Haftung zwischen Metall und KunststofT her- 35 
gestellt werden kann. Das Verfahren erzeugt durch die fol- 
genden funf Eigenschaften die fur eine maximale Haftung 
notige Oberflachen topographic: 

1. konslanler und uuabhangig regelbarer Strahlmittel- 40 
volumenstroin 

2. konslanle und unabhangig regelbare Austrittsge- 
schwindigkeit des Strahlrnittels an der Duse 

3. Prozefisicherheh auch bei Strahldrucken von 0,1 bis 

3 bar 45 

4. GleichmaBige Energiedichte uber den gesamten Bc- 
reich des Strahlkegels 

5. Geringe Gerauschcnrwicklung beim Betrieb der 
Aniage. 

50 

Dies wird realisicrt, indem ein Zweikreissystem entwik- 
kelt wurde. 

Die Funktionsweise stellt sich wie folgt dan 
Es stehen zwei unabhangige regelbare Druckkreislaufe zu 
Verriigung. Der Ersie hai die Aufgabe, das Slrahlmittei zur 55 
Duse zu transportieren und der zweite, das Slrahlmittei zu 
beschleunigen Fig 6. 

Vorteile und technische Details 

60 

Zu 1. 

Das Strahlmittel beftndet sich in einer Vorralskammcr 
und wird nut einem Transportmedium (Dnicklutt, Wasser, 
Ol, u.s.w.) zum Diiscnkopf (vorzugsweisc 8 mm Durchmcs- 65 
ser) transportiert. Querschnitt und Druck sind so gewahlt, 
dali sich im Transport sch la uch eine schlcichcndc Stromung 
ausbildet. Daraus folgt,.daB keine oder nur sehr geringe Tur- 
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bulenzen im Transporischlauch cm sic hen. Der Querschnitt 
wird crsi unmillclhar vor der Duse auf den gcwunschlen 
Sirahlminelvolunicnstrom rcduzicrt. Damit kann stets ein 
konslanler Sirahliiiiuclvolmnenslrnm gewahrlcisiet werden. 
Die Transpongeschwindigkeil und die Energic des Strahl- 
miuels. das nur durch das Transportmedium auf die Probe 
auftrifft. sind sehr gering und konnen deshalb vemachlassi«U 
werden. 

Zu2. 

Ein weiterer Vorleil isi die unabhangige Einstellung der 
Beschleunigung des Strahlrnittels in der Duse. hi einem 
2weiten Druckkreislauf kann der Druck des Beschlcuni- 
gungsmediums reguliert werden, mit dem das ansiehende 
Strahlmittel in der Duse beschleunigt wird. Ein wesentlicher 
Vorteil hierbei isi die Tatsache, dafi Beschleunigungsdriicke 
im Bcrcich von 0,1 bis 6 bar realisicrt werden konnen (Opti- 
male Aufrauhung von Kunststoflfen vorzugsweisc 0,1 bis 
6 bar). 

Zu 3. 

Da der Druck des Transportmediums vorzugsweise auf 
3 bar festgesetzl ist, wird ein kontinuierlicher Strahlmiltel- 
volumenstrom gewahrleistet. Ein Vorteil des Verfahrens ist 
die hohc ProzeBsicherheit auch bei kleinen Beschleuni- 
gungsdriicken des Strahlrnittels. Mit diesem Verfahren ist es 
moglich, Bauteile mil groBen Abmessungen rauhzustrahlen 
(vzw. bis 8 m Lange bei 1 m Breiie), da auch uber sehr lange 
Strahlzeiten keine Schwankungen im Surahlmiltelvolumen- 
strom und/oder im Strom des Beschleunigungsmediums 
auftreten. 

Zu4. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, daB das 
Strahlmittel durch den Druck des Transportmediums durch 
die Duse gedruckt wird. Da die Querschnittsreduklion vzw. 
direkt vor der Diise erfolgt, bestehl eine glcichmaBigc 
Strahlteilchendichte uber den Querschnitt der Diisc. Wcnn 
das Strahlmittel dann durch das Beschlcunigungsmcdium 
beschleunigt wird, besfeht die gleiche Teilchcndichte iibcr 
den Strahlkegel querschnitt. Dies ermdglicht ein gleichmaBi- 
ges Rauhstrahlen von groBen Bauteilen, indem der Strahl- 
kopf mit einer konstanten Vorschubsgeschwindigkeit uber 
das Werkstiick gefuhrt wird. 

Erweiterte L6sung der Aufgabe 

Zusatzl 

Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werden durch das Verfahren des An- 
spruchs I und II gelost: 

Haftfest igkeitssteigerung durch ein Kombination aus 
Rauhstrahlen nach Anspruch I und einer KunstslorToberfla- 
chenplasmamodifikation. Hierbei wird die Oberflache durch 
ein anschlieBend an den RauhstrahlprozeB, durch ein 
Plasma chemisch modifizicrt und bictel dadurch der Metall- 
schicht eine hohcrc Hafrungsncigung. 

Hierbei wird eine vorzugsweisc rauhgestrahlte Kunst- 
sioffobcrflache mit einem zusatzlichen Plasmaatzvorgang 
modifizicrt Fig. 9. Bei diesem Vcrfahrcn wird die Oberfla- 
che aktiviert und oxidiert das bei vorzugsweise CFK (Koh- 
lenstoffaserverstarkten Kunsistoffen), GFK (Glasfaserver- 
starkten Kunsistoffen), Polypropylen, Polystyrol, Acryl Bu- 
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tadicn Siyrol. PoIyaihyJen in Verbim1un<! mil einer Mciall- 
beschichiung eine wcsentlich hohere Haftfestigkeil ergibt. 

Zusatz TI 

Vorteile des Verfahrens 

Diese Aufgaben werdcn durch das Verfahren des An- 
spruchs I und III gelost: 

In viclen Fallen isi es not wendig schwerzugangliche und 
oder inwendig befindliche Flachen mil einer MeLallschichl 
zu schulzen. Dieses Verfahren wird hier auf folgende Kunsi- 
stoffe angewendet: CKK (Kohlenstoftaserverstarkten 
Kunststofren), GFK (Clasfascrverslarkten Kunststoflen). 
Polypropylen, Polystyrol, Acr>'l Butadien Styrol. Polyathy- 
Ien. Urn dies Stellen erreichen zu kbnnen ist es notwendig 
den Strahlmittelstrahl umzulenken. Die damit verbundenen 
Keibung an dcr Urrdcnkvorrichtung hat cine gcringc Stand- 
zeit zur Folge. Die Vorrichlung nach Anspruch IE zeichnet 
sich dadurch aus. daG dcr St rahlimttelstrom auf einem Pol- 20 
srer aus vorzugsweisc Druckluft umgelenkl wird (Fig. 10.) 
Damit ist ausgeschlossen, daB das Strahlmittel mil dem 
WerkstorY der Umlenkeinrichtung in Kontakt treien kann. 
Damit ist der abrasive VerscbleiB der Umlenkeinheii abge- 
stelll und sehr hone Slandzeilen sind realisierbar. 25 

Beschreibung der Erflndung 

Fig. 1 

Ausgehend von einer mil ehemisch modifizierten Oberfla- 30 
che ergeben sich nach dieser Behandlung zwar eine Oberfla- 
chenvergroBerung, aber es werden keine oder nur sehr we- 
uig Hiuterschneidungeii erzeugl. 
Fig. 2 

Ausgehend von einer faserverstarkten und einer nichlfaser- 
verstarkten Kunststoftbberflache wird die Anderung der 
Oberflachentopographie durch das Verfahren nach An- 
spruch 1 gezeigt. Hier wird verdeutlicht, daB die mechani- 
schen Verankerungen die fur eine erhohte Haftung zu aufge- 
brachten Schichten notwendig sind, deutlich vorhanden 
sind. 
Fig. 3 

Es wird verdeutlicht, daB so won 1 Massenstrom des Strahl- 
mittel und Strahlmittclbcschlcunigung nur allein von der 
EinstcLlung der Druckluftzufuhr abhangt. Folglich ist keine 
unabhangige Regelung der Parameter. Strahlmittelmassen- 
strom und Strahlmittelbeschleunigung gew&hrleistet. 
Fig, 4 

Durch die Stroinungsgeschwindigkeit des Druckiuftstroms 
wird im Bereich A ein Unterdruck erzeugu welcher das 
Strahlmittel ansaugt und in den Druckluftstrora mitreiBt. 
Fig. 5 

Bei dem hier vorgestelllen Drucksysteni, besteht die Mog- 
lichkeit den Massenstrom zu regulieren, aber dieser ist in je- 
dem Fall iimner abhangig vom anstehenden Druck auf das 
gesamten System. Im begrenzien Bereich ist hier eiue Ein- 
stellung des Massenstroms moglich. 

Fig. 6 
Zweikreissystem 

Der. Strahlkopf des Zweikreis systems mischt die beiden 
Massenstrome in der Form, daB das Strahlmittel seine Be- 
schleunigung (Energic) erst ab dem Punkt A erhalt. Der 
Massenstrom I hestcht, aus Druckluft wobei auch andere 
Mcrticn denkbar waren. Dcr Massenstrom 2 besteht aus ei- 
nem Gcmisch aus Strahlmittel vorzugsweisc SiC P80 und 
zumcist Druckluft Anderc Mcdicn wic Ol. Wasser, Stick- 
storT, SauerstorT sind denkbar. Besondcrs gut cigncn sich 
Dusen aus kubischem Bornitrid. Die unmittelbare Massen- 
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siromeinsicllung vor dcr Mischduse (ca. 40 mm vor Punkt 
A) ermoglichl einen konstantcn Massenstrom des Slrahlmit- 
lels uberdcr Zeit. Das System besteht aus zwei unabhangig 
voneinander regelharen Kreislaufen. 
5 Das Strahlmittel in dem Vorratsbehalter wird mil einem kon- 
stantem Druck beaufschlagt (vorzugsweisc 3 bar Uber- 
druck). Das Strahlminel wird aufgrund des Uberdrucks 
durch den Zufuhrungsschlauch 2 gedrucki. Hierbei hndei 
vom Vorratsbehalter bis zum Massenstromregelveniil. wel- 
10 ches unmittelbar vor der Mischduse liegt. keine Quer- 
schnittsveranderung stair. Die Stromungsverhalinisse (ho- 
her Massenstrom Strahlmittel. geringer Anieil Druckluft) 
gewahrleislen im Schlauch eine schleichende Stromung. 
Der zweite Kreislauf transportiert die Druckluft zum An- 
»5 schluB 1 der Mischduse. Der Druck ist hierbei von 0,1 bar 
bis 6 bar regelbar. Das Strahlmittel. welches mil einer sehr 
kleinen Stromungsgeschwindigkeit in der Mischduse ange- 
langt, wird durch die hohc Stromungsgeschwindigkeit dcr 
Druckluft beschleunigt. 

Das beschleunigte Strahlmittel trifft auf die Kunststoffober- 
flache auf. verandert die Oberflachentopographie und wird 
in cincm Sammelbehalter aufgefangen. Der Sammelbehalter 
ist mit dem Vorratsbehalter durch ein Ventil verbunden, wel- 
ches sich bei einem Druck von ca. I bar im Vorratsbehalter 
olTnel. Das Strahlmittel kann dann durch die Schwcrkrafl 
zum Sammelbehalter in den Vorratsbehalter rutschen. 
Fig. 7 

Diese Rasterelektronenimkroskopaufnahme zeigt einen 
Querschnitt durch eine metallbeschichte CFK-Probe. Deut- 
u'ch sind 2u erkennen, daB die Kohlenstoflfaser hier gezielt 
aus dem Matrix verbund heraus gelost sind und nach der Be- 
schichtung mit Nickel mechanisch verklammert ist. 
Fig. 8 

Die Vorbehandlung der Oberflache verschiedener Bauteil- 
"V> geometrien und Bauteilbereichen ist mit dem Verfahren 
nach Anspruch I folgendermaBen zu realisieren; Die Mog- 
lichkeit, den Strahlkopf in vier Achsen geregell zu fahren, 
den Strahlkopfabstand und Strahlvorschub jeder Kontur und 
jedem Werkstoft anzupassen. Die Achse die fur die Werk- 
40 stuck bewegung ermoglicht das Rauhstrahlen rotationssym- 
mctrischei Bauteiie. 
Fig.9 

Der prinzipielle Ablauf eine. KunststorYoberflache zu plas- 
marnodifizieren ist in diesem Bild dargestellt. Die Elektro- 
45 ncn werden, erzeugt durch ein Plasma, auf die Oberflache 
geschosscn, urn dorr ncu funkrionalc Gruppcn zu hildcn. 
Dieser Vorgang hat zur Folge, daB die Haftung zu einer spa- 
cer aufgebrachten Metallschicht erhoht wird. 
Fig, 10 

so Das Rauhstrahlen von Kunststoffoberflachen von Bauteilen 
mit einer Innenkonrur wird mil einem Innenstrahlkopf reali- 
sierl, der mit dem Zweikreissystem adaptiert wird, mit dem 
die Innenflache definiert aufgerauht wird. 
Der Druckluftstrom wird durch das Innenrohr auf den Streu- 
55 pilz gefuhrl und dorl umgelenkl. Der Su^dhliiiitteislrom, ver- 
nuscht mit einem zweiten Druckluflsurom, wird uber des 
Strahlrohr zugefiihrt. Dieses Gcmisch aus Druckluft und 
Strahlmittel wird am Strahlkopf leilweise umgelenkl. Da die 
Stromungsgeschwindigkeit hier noch sehr gering ist, ist der 
0) VerschleiB ebenfalls sehr gering. Die eigentliche Beschleu- 
nigung des Strahlmittel findet auf dem Druckluftpolster 
statt. Dieses Druckluftpolster hat zum einen die Aufgabe das 
Strahlmittel zu beschleunigen und zum anderen den Streu- 
pilz gegen abrasiven VerschleiB durch das Strahlmittel zu 
65 schiitzen. 
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Patenianspriiche 

40 

1 . Vorrichtung zum Modifizieren von Kunststoffober- 
flachen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB ein 
Material nut konstanter Stroinungsgeschwindigkeit auf 
die Kunststoffoberflache beschleunigt wird. Dabei soil 
eine verbesserte Haftung zu anderen Mated alien herge- 45 
stellt werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Strahisystem zum Aufrauhen der 
KunststorToberflache zwei unabhangige, voncinander 
regelbare Systemkreislaufe aufweist. (Vorzugsweise 50 
im ersten Systemkreis Dnickluft und im zwciten ein 
Dj^ckluft/Strahlmittelgemisch) 

3. Verfahren, dadurch gekennzeichnet, daB Kunststoff- 
oberflachen nach einer kombinierten Modifikation 
durch die Vorrichtung nach Anspruch L II und einer 55 
Plasmabchandlung und einer anschlieBenden Metalli- 
sierung eine verbesserte Haftung aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB Kunststoffoberflachen innenseifig 
oder komplexe dreidimensionale Konturen modifiziert fiD 
werden und nach einer Me tall isie rung eine verbesserte 
Haftung aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Aufrauhen vorzugsweise ein 
Strahhniucl SiC P80 verwendet wird. 6S 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Vorrichtung eine unabhangige 
Einstellung des Volumenstroms (Strahlmittclmassen- 



stroms) voin Beschleunigungsstrom vorzugsweise 
Drue k lull crlaubi. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Strahlmilicl im Sirahlmiiiel/.u- 
fuhrungsschlauch bis zur Mischduse eine niedrige 
Energiedichte besilzt. Das Strahlmiltel besitzt ohne Be- 
schleunigung durch das Beschleunigungsmedium eine 
Stroinungsgeschwindigkeit von vorzugsweise 20 mm/ 
sec bei einem Volumensirom von 1 Liter/min. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichneu daB bei dent Verfahren eingesetzien 
Strahldiise fur AuBenkonturen hat einen Durchmesser 
von vorzugsweise 8 mm. 

9. Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB mil. einer 
hier beschriebenen Innenstrahldiise Bautcilc mil einer 
Innenkontur z. B. Rohre rauhgcstrahlt werden konnen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Vorrichtung zum Inncnstrahlcn 
(Fig. 10 Innenstrahldiise) langcrc Standzeiten realisie- 
ren lassen, da das Strahlmittel erst nach der Umlenkung 
vorzugsweise 90° beschleunigt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 9, dadurch ge- 
kennzcichneu daB mit dem Verfahren CFK-Rohre 
(Kohlensloffaserversiarkter Kunststoff) innen rauhge- 
strahlt werden konnen, und mil einer Beschichiung 
vorzugsweise mit chemischem Nickel eine groBere 
Haftung zwischen dem Kunststoff und dem Metall er- 
reicht werden kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB Kunststoffe wie CFK (Kohlenstoffaser- 
verstarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 
Polypropylen, AcrylButadien Styrol, PMMA,. . . rauh- 
gestrahit werden konnen, urn bei einer anschlieBenden 
Beschichtung mit auBenstromiosen oder elektrolyti- 
schen Metall eine bessere Haftung zu erzielcn. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kunststoffe wie CFK (Kohlenstoffaser- 
verstarkter Kunststoff), GKF (Glasfaserverstarkter 
Kunststoff), CFK, Polyamid, Polystyrol, Polyathylen, 

Polypropylen, Acryl Butadien Styrol, PMMA rauh- 

gestrahlt werden konnen, um bei einer anschlieBenden 
Beschichtung, hcrgcstellt durch Kleben, thermischer 
Spritzcn, galvanische Abscheidung oder chemische 
Abscheidung eine wesentlich grSBere Haftung der Be- 
schichtung zum Kunststoff erzielt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit der Vorrichtung ein genauer Vo- 
lumenstrom des Strahlmittels und eine konstante Auf 
treffgeschwindigkeit der Strahlteilchen auf die Kunst- 
stoffoberflache gewahrleistet wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mit diesem Verfahren rauhge- 
stiahlt werden, um dann mit einer Metallschicht haft- 
fest beschichtet zu werden. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Skier mit diesem Verfahren rauhgc- 
strahlt werden, um dann mit einer Tcflonschicht haft- 
fest beschichtet zu werden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, das Snowboards mil 
diesem Verfahren rauhgestrahlt werden, um dann mit 
einer Metallschicht haftfesi beschichtet zu werden. 

1 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Snowboards mil diesem Verfahren 
rauhgcstrahlt werden um dann mit cincr Tcflonschicht 
oder einer Metallschicht haftfest beschichtet zu wer- 
den. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
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kennzcichnei. dafi, Surfbreucr mil dieseni Verfahren 
rauhgesirahll wcrdcn urn dann mil einer Meiallschichi 
haftresi bcschichtel zu werden. 

20. Vorrichlung nach Anspnich 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daG Surfbretier mil dicsein Verfahren 5 
rauheestrahli werden. uui dann mil einer Meiallschichi 
oder einer Teflonschichi hafi Lest beschiehtei zu wer- 
den. 

21. Verfaliren, dadurch gekennzeiehnei, dafci Kunsi- 
storTe wie: CHC (Kohlenstoffaserversiarkter Kunsl- 10 
storT), GKF (Glasfaserverstarkter Kunststoff), CFK, 
Polyamid. Polystyrol. Polyathylen. Polypropylen. 
Acryl Butadien Styroh und PMMA pJasniamodifizien 
werden, und durch eine anschlieBenden Beschichtung 
mil auBenstromlosen oder elektrolytischen MetaLlbe- 15 
schichtung cine besserc Haftung aufzuweisen. 

22. Verfahren, dadurch gekennzeichnei, da6 mil die- 
scm Verfahren CFK-Fahrradfclgcn rauhgcstrahlt wer- 
den und dann in dicscm Bereich der Breniszone metal- 
lisiert wcrdcn. urn in dicscm Bcrcich den VerschleiB zu 20 
rcduziercn. 
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